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Abstract of DE1 004261 7 

The hollow shaft has a device (30) operating on a piezo basis that is rigidly attached to the hollow drive 
shaft (18) to damp vibrations generated in the shaft. The damping device is made of piezoelectric matenal 
and is in the form of an electric circuit containing a resistive element. The circuit can contain a resistive 
element and an inductive element. An Independent claim is also included for a vehicle drive train 
arrangement. 
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Die f olgenden Angaban sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(3) Fahrzeugantriebsstranganordnung mit einer Einrichtung auf Piezobasis zur Schwingungsdampf ung 
(S) Es wird eine auf Piezobasis arbeitende Einrichtung be- 
schrieben, die an einer Antriebshohlwelle oder einer an- 
deren Komponente einer Antriebsstranganordnung an- 
gebracht oder vorgesehen ist, um die GroSe von Schwin- 
gungen zu reduzieren, die wahrend des Betriebs erzeugt 
werden. Die auf Piezobasis arbeitende Einrichtung wird 
eingesetzt, um diese Schwingungen dadurch zu damp- 
fen, daft die physikalische Sen wing ungsbewegung der 
Antriebshohlwelle in einen elektrischen Strom umgewan- 
delt wird, welcher von einem Widerstandselement als 
Warmedissipiertwird. Durch Variieren derGrofce desWi- 
derstandselements laBt sich die mittlere Dampfungsfre- 
quenz der auf Piezobasis arbeitenden Einrichtung gege- 
benenfalls unter Berucksichtigung von spezielien Eigen- 
heiten der Antriebshohlwelle und der Antriebsstrangan- 
ordnung variieren. Gegebenenfalls kann ein induktives 
Element in Verbindung mit dem Widerstandselement vor- 
gesehen sein, um den elektrischen Strom zu dissipieren. 
Die Grofce des Widerstandselements kann durch eine 
Steuereinrichtung in Abhangigkeit von der Grafte und/ 
oder Frequenz der Schwingungen gesteuert werden, die 
mittels eines Sensors erfafct werden. Alternativ kann die 
Steifigkeit der auf Piezobasis arbeitenden Einrichtung 
durch einen elektrischen Stromgenerator gesteuert wer- 
den, welcher durch eine Steuereinrichtung in Abhangig- 
keit von derGroSe und/oder Frequenz der Schwingungen 
gesteuert wird, die mittels einer Sensoreinrichtung erfaBt 
werden. Die auf Piezobasis arbeitende Einrichtung ..: 
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• 1 

Beschreibung 

Die Erfindung befaBl. sich allgemein mil. Auslcgungsfor- 
men zum aktiven und passiven Dampfen von Schwingungen 
bei einer Fahrzeuganlriebsstranganordnung. Insbesondere 
bezieht sich die Erfindung auf cine Einrichtung auf Piezoba- 
sis, welche in einer Antriebshohlwelie (Rohr) in einer Fahr- 
zeugantriebsstranganordnung angebracht oder auf anderc 
Weise befestigt ist, urn Torsions- und Lateralschwingungen 
aktiv und passiv zu reduzieren, welche ini Gebrauchszu- 
stand erzeugt werden. 

Drehmomentubertragende Wellen werden haufig zur 
Ubcrtragung von Drehenergie zwischen einer Drehenergie- 
quelle und einer drehbaf anzutreibenden Einrichtung einge- 
setzl. Ein bekannfes Beispiel ist eine drehmomentubertra- 
gende Welle in Form einer AntriebshohlweJle (Antriebswel- 
lcnrohr), welche bei einer Fahrzeugantriebsstranganord- 
nung zuin Einsaiz komml. Die Fahrzcugantricbsstrangan- 
ordnung iibertragt die Drehenergie von eine Quelle, wie ei- 
ner Hrennkraftmaschine oder einer Getriebeanordnung, auf 
eine anzulreibende Komponente, wie eine Achsanordnung, 
welche ein Paar von angelriebenen Radern hat. Eine rypi- 
sche FahrzeuganLriebsstranganordnung umfaBt eine hohle, 
zylindrische Antriebswelle in Fonn eines Rohrs, welche ei- 
nen lindanschluB hat, welcher jeweiLs fesl mil dem zugeord- 
ncicn Ende verbunden ist. Allgemein sind die Endan- 
schlusse in Fonn von Gabelkopfen ausgelegt, welche derart 
beschaffen sind, daB sie mit zugeordneten Universalgelen- 
ken (Kardangelenken) zusammenarbeiten. Antriebsstrang- 
anordnungen dieser allgenieinen Bauan werden haufig ein- 30 
gcsclzl, uni eine Drehanlriebsverbindung zwischen einer 
Ausgangswelle des Fahrzeugmotors und der Getriebeanord- 
nung und einer Eingangswelle einer Achsanordnung herzu- 
stcllcn, welche die Fahrzeugrader drehantreibt. 

liine Schwierigkeit, welche bei Fahrzeugantriebsstrang- 35 
anordnungen und anderen rotierenden Einrichtungen auf- 
irill, isl darin zu sehen, daB dieTendenz zur Schwingungser- 
zcugung wahrend des Betriebs vorhanden ist, wodurch uner- 
wunschtc, horbare Gerausche erzeugt und ubertragen wer- 
den. Auch isLes bekannt, daB alle mechanischen Korper eine 40 
naUirlichc Resonanzfrequenz haben, bei welcher sie zu Ei- 
genschwingungen angeregt werden, wenn sie bei gewissen 
Drehzahlen betrieben werden. Die natiirliche Resonanzfre- 
quenz isl eine innere Eigenschaft des mechanischen Korpers 
und hierauf haben viele GroBen EinfluB, welche beispiels- 45 
weise die Zusammensetzung, Abmessungen und die Gestalt 
mit umfassen. Bei Fahrzeugstranganordnungen konnen die 
Brennkraftniaschine und die Getriebeanordnungen manch- 
mal Schwingungen erzeugen, die zu der Antriebshohlwelie 
Ubertragen und hierdurch verslarkt werden, wenn diese eine 50 
Drehbewegung ausfuhrt. Auch kann die Antriebshohlwelie 
selbst mil einer solchen Drehzahl eine Drehbewegung aus- 
fiihren, welche in der Nahe der naturlichen Resonanzfre- 
quenz (oder einer oder mehreren Harmonischen hiervon) 
liegt, wodurch Schwingungen verursacht und in die An- 55 
triebshohlwelle eingeleitet werden. Auf jeden Fall konnen 
die bei einer Antriebshohlwelie erzeugten Schwingungen 
zurErzeugung von horbaren Gerauschen fuhren. Derartige 
Gerausche sind im allgemeinen aber aus den verschieden- 
sten Grundcn unerwunschL 60 

Verschiedene Versiiche wurden unternommen, urn die 
wahrend des Betriebs durch eine Fahrzeugantriebshohlwelle 
erzeugten Gerausche zu reduzieren. Beispielsweise hat es 
sich als erwunscht erwiesen, ein oder mehrere gerausch- 
dampfende Einrichtungen in dem hohlcn Antricbswcilcn- 65 
rohr vorzusehen, um einigc der wahrend des Einsatzes er- 
zeugte Gerausche zu absorbieren. Bekannie gerauschredu- 
zierende Einrichtungen wurden aus vielen Materialien her- 
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gesrellu welche Kanon, Schaum und dergleichen umfassen. 
Obgleich an sich bekannie gerauschreduzierende Einrich- 
lungen relativ einfach ausgelegt sind, billig herzustellen und 
einfach einzubauen sind, hal es sich aber gezeigt, daB diese 
5 nur eine relativ durchschnittliche Wirkung bei der Reduk- 
lion von Gerauschen bei einigen Fahrzeuganiriebshohlwel- 
len haben. Daher isl es erwunscht, eine fortenlwickelte Aus- 
legung bercilzuslellen, um die Schwingungsstarke und die 
Gerauschsiiirke zu reduzieren, welche wahrend des Betriebs 
to bei einer Fahrzeugantriebsstranganordnung erzeugt werden. 
Die Erfindung befaBl sich mil einer fortentwickellen Aus- 
fthrungsform zur Reduzierung von Schwingungen und Ge- 
rauschen, welche wahrend des Betriebs in einer Fahrzeugan- 
triebsstranganordnung erzeugt werden. Eine auf Piezobasis 
15 arbeitende Einrichtung isl an einer Antriebshohlwelie oder 
einer anderen Komponente der Antriebsstranganordnung 
angebracht oder befestigt. Die auf Piezobasis arbeitende 
Einrichtung wird cingesctzt, um die Schwingungen dadurch 
zu dampfen, daB die pysikalische Schwingungsbewegung 
der Antriebshohlwelie in einen elektrischen Strom umge- 
wandelt wird, welcher durch ein Widerslandselement zu 
Warme dissipiert. Durch Variation der Starke des Wider- 
stands des Elements laBl sich die zenlrale Dampfungsfre- 
quenz der auf Piezobasis arbeitenden Einrichtung gegebc- 
nenfalls unler Anpassung an die jeweilige Antriebshohl- 
welie und unter Berticksichtigung von Einzellieiten der An- 
triebsstranganordnung an sich variieren. Gegebenenfalls 
kann ein induktives Element in einem Schallkreis mit dem 
Widerstandseiement vorgesehen sein, um den elektrischen 
Strom zu dissipieren. 

^ Die GroBe des Widerstandselements kann durch eine 
Steuereinrichtung in Abhangigkeit von der GroBe und/oder 
der Frequenz der Schwingungen variiert werden, was mit- 
tels eines Sensors erfaBt wird. Alternati v kann die Steifigkeit 
der auf Piezobasis arbeitenden Einrichtung durch einen 
elektrischen Surorngenerator gesteuert werden, welcher 
durch eine Steuereinrichtung in Abhangigkeit von der 
Starke und/oder Frequenz der mit Hilfe eines Sensors erfaB- 
len Schwingungen betreibbar ist. Die auf Piezobasis arbei- 
tende Einrichtung kann entweder auf einer aufieren Flache 
oder einer inneren Flache der Antriebshohlwelie (Antriebs- 
wellenrohr) angebracht sein. Altemaliv kann die auf Piezo- 
basis arbeitende Einrichtung in die Antriebshohlwelie ein- 
gebettet oder integral mit dieser ausgebildet sein. Gegebe- 
nenfalls kann eine Mehrzahl von derartigen auf Piezobasis 
arbeitenden Einrichtungen an der Antriebswelle voigesehen 
sein. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfin- 
dung ergeben sich aus der nachstehenden Beschreibung von 
beyorzugten Ausfuhrungsformen unter Bezugnahme auf die 
beigefugte Zeichnung. Darin zeigt: 

Fig. 1 eine Seitenansicht einer ersten bevorzugten Aus- 
fuhrungsform einer Fahrzeugantriebsstranganordnung, wel- 
che eine Antriebshohlwelie umfaBt, welche eine auf Piezo- 
basis arbeitende Einrichtung hat, die an der AuBenflache der 
erfindungsgemaBen Auslegung angebracht ist, 

Fig. 2 eine schematische Ansicht einer ersten bevorzug- 
len Ausfuhrungsform der in Fig. 1 gezeigten und auf Piezo- 
basis arbeitenden Einrichtung, 

Fig. 3 eine schematische Ansicht einer zweiLen bevorzug- 
ten Ausfuhrungsfonn der in Fig. 1 gezeigten und auf Piezo- 
basis arbeitenden Einrichtung, 

Fig. 4 eine schematische Ansicht einer dritten bevorzug- 
ten AusfDhrungsfonn einer in Fig. 1 schematisch dargestell- 
len und auf Piezobasis arbeitenden Einrichtung, 

Fig. 5 eine schematische Ansicht. einer vierten bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform einer in Fig. 1 gezeigten und auf Pie- 
zobasis arbeitenden Einrichtung, 
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Kig. 6 cine Seitenansichi einer zwciien bcvorzugien Aus- 
fuhrungsform einer Fahrzeugantriebsstranganordnung, weJ- 
ehe cine. Aniriebshohlwelle umfaBt, welche einc auf Piczo- 
hasis arbeitende Rinrichlung hat, welche an der inneren Fla- 
ehe hiervon oder in dieselbe cingebellet gcmaB der Ausle- 5 
gungsform nach der Erfindung vorgesehen ist, und 

Fig. 7 eine Seiienansicht einer dritlen bcvorzugien Aus- 
fiihrungsform einer Fahrzeugantriebssiranganordnung, wel- 
chc cine Aniriebshohlwelle umfaBt, welche eine Mehrzahl 
von auf Piezobasis arbeilende Einrichlungcn hat, welche bei 10 
der erhndungsgemaBen Auslegung an dieser angebracht 
sind. 

Unler Bezugnahme auf die beigefuglc Zeichnung ist in 
Kitf. 1 eine ersie bevorzugte Ausfuhrungsform einer Fahr- 
/cuganiriebsstranganordnung gezeigt, welche nach der Er- 15 
lindung ausgelcgt isl. und dort insgesamt mil 10 bezeichnel 
Lsi. Die Aniricbsslranganordnung 10 umfaBt ein Getriebc 
12, welches cine Ausgangswcllc (nichL gczcigi) hal, welche 
mil einer Eingangswelle (nichl. gezeigt) einer Achsanord- 
nung 14 ubcr cine Antriebswellenanordnung 16 verbunden 20 
isl. Das (jciricbe 12 wird durch eine Brennkraftniaschine 
(nichl ge/.eigl) drehangetrieben, welche eine Drehenergic 
auf iibiiche Weise erzeugi. Die Antriebswellenanordnung 16 
umfaBt einc zylindrische AnUiebshohlwelle (Antriebswel- 
Icnrolir) 18, welches einen Millelabsehniu und ein Paar von 25 
gcgenuberlicgcnden Endabschnitten hat. Die Ausgangs- 
wcllc des Getriebes 12 und die Eingangswelle der Achsan- 
ordnung 14 sind in typischer Weise nichl koaxial ausgerich- 
Ici. Urn hicrfiir einen Ausglcich zu schaffen, ist ein Paar von 
Universalgelcnken (Kardangelenken) vorgesehen, welche 30 
insgcsanii mil 24a und 24b bezeichnet sind. Diese Univer- 
salgclcnkc 24a und 24b sind an den Endabschnitten der An- 
tricbshohlwclle 18 vorgesehen, uni jeweils die Endab- 
schnilie der AnU-iebshohlwelle 18 mil der Ausgangswelle 
des Gciriebes 12 und der Eingangswelle der Achsanordnung 35 
14 zu verbinden. Das erste Universalgelenk 24a umfaBt eine 
Kreuzgelenkgabel 26a, welche fest mil dem vorderen End- 
abschmu der Aniriebshohlwelle 18 auf eine geeignete 
Weise, wie beispielsweise durch SchweiBen, verbunden ist. 
Das ersie Universalgelenk 24a umfaBt ferner ein Kreuzstiick 40 
27a, welches mil der Kreuzgelenkgabel 26a auf eine iibiiche 
Weise verbunden ist. SchlieBlich umfaBt das erste Univer- 
salgelenk einen Gabelkopf 28a, welcher mil der Ausgangs- 
welle des Getriebes 12 und dem Kreuzstiick 27a verbunden 
ist. Auf ahnliche Art und Weise umfaBt das zweite Univer- 45 
salgclenk 24b eine Kreuzgelenkgabel 26b, welche fest mit 
dem hinteren Endabschnitt der Aniriebshohlwelle 18 auf ub- 
liche Weise, beispielsweise durch SchweiBen, verbunden ist. 
Das zweite Universalgelenk 24b umfaBt ferner ein Kreuz- 
stuck 27b, welches mil der Kreuzgelenkgabel 26b auf iibli- 50 
che Weise verbunden ist. SchlieBlich umfaBt das zweite " 
Universalgelenk 24b einen Gabelkopf 28b, welcher mit dem 
Kreuzsltick (Quersluck) 27b und der Eingangswelle der 
Achsanordnung 14 verbunden ist. Die Antriebsstranganord- 
nung 10 gemafi der voranstehend angegebenen Beschrei- 55 
bung ist auf iibiiche Weise ausgelegt und diese Auslegungs- 
form soil nur als Beispiel fiir eine an sich bekannte Kon- 
slruklion zur Ubertragung einer Drehenergie von einer 
Quelle auf einc getriebene Einrichtung darstellen. 

Bei dem Arbciten der Brennkraftmaschine 12 wird im all- 60 
gemeinen cine Vielzahl von unlerschiedlichen Schwingun- 
gen crzcugl, welche an der Aniriebshohlwelle 18 auftreten. 
Auch die Aniriebshohlwelle 18 kann bei einigen Anwen- 
dungsPdllen eine Drehbewegung bei oder in der Nahe der 
naturlichcn Rcsonanzfrcqucnz ausfiihrcn, wodurch Vibra- 65 
lionen crzcugl werden konnen. Unabhangig von dem Ur- 
sprung konnen diese Vibrationen oder Schwingungen zu der 
Erzeugung von unerwunschten horbaren Gerauschen fuh- 



ren. Dicsbczuglich isl eine auf Piezobasis arbeitende Ein- 
richtung, welche insgesamt mil 30 bezeichnel ist, an der An- 
iriebshohlwelle 18 angebrachL oder auf eine andere sonsu'ge 
ahnliche Weise vorgesehen. Der Aufbau und dieFunktions- 
weise der auf Piezobasis arbeitenden Einrichtung 30 werden 
nachslehend naher beschrieben. Allgemein gesprochen kann 
die auf Piezobasis arbeitende Einrichtung 30 ein gesetzt wer- 
den, urn diese Schwingungen dadurch zu dampten, daB die 
physikalischen Schwingungsbewegungen der Aniriebshohl- 
welle 18 in einen clektrischen Strom umgcwandelt werden, 
welcher durch einen Widerstandselement unler Umwand- 
lung zur Warme dissipiert wird. Durch Verandern der Starke 
des Widerslandselements laBl sich die milllere Dampfungs- 
frequenz der auf Piezobasis arbeitenden Einrichtung 30 ge- 
gebenenfalls unler Beriicksichtigung von spezifischen Ein- 
zelheiten der Aniriebshohlwelle 18 und/oder der Antricbs- 
slranganordnung 10 variieren. Wie nachslehend noch naher 
bcschricbcn wird, kann altcmativ die auf Piezobasis arbei- 
lende Einrichtung 30 als einc aktiv arbeitende Einrichtung 
cingesetzt werden, wobei durch das Anlegen eines elektri- 
schen Stromes an die auf Piezobasis arbeitende Einrichtung 
die Steifigkeil. oder die Flexibility derselben verandert. wird. 
Bei der Erfindung kommt es auch in Betracht, daB eine oder 
mehrere auf Piezobasis arbeilende Einrichtungen 30 entwe- 
der an der Innenfliiche oder der AuBenlliiehe der AnUiebs- 
hohlwelle 18 angebracht werden konnen oder in die An- 
iriebshohlwelle 18 eingebettct oder mit dieser integral aus- 
gebildet werden konnen, um Torsions- und Lateralschwin- 
gungen bei der Aniriebshohlwelle 18 und bei der Fahrzeug- 
antriebsstranganordnung 10 insgesamt entweder passiv oder • 
aktiv zu steuern und zu beeinflussen. 

Wie nachslehend noch naher beschrieben werden wird, 
umfaBt die auf Piezobasis arbeitende Einrichtung 30 ein 
oder mehrere Elemente, welche aus einem piezoelektrischen 
Material ausgebildet sind. Allgemein gesprochen isl ein pie- 
zoelektrisches Material ein solches Material, welches einen 
elektrischen Ausgang erzeugi, wenn eine mechanische Be- 
lastung oder Deformation oder umgekehrt anliegt. Typi- 
scherweise wird das piezoelektrische Material elektrisch po- 
larisiert, wenn eine mechanische Belastung, beispielsweise 
Schwingungen, einwirkt, welche wahrend des Arbeitens in 
der AnUiebshohlwelle 18 erzeugi werden. Bei der Erfindung 
kann auch irgendein anderes an sich bekanntes piezoelektri- 
sches Material bei der auf Piezobasis arbeitenden Einrich- 
tung 30 eingesetzt werden, wobei auch piezokeramische 
Materialien, wie BleizirkonlitanaL, in Betracht kommen. 

Fig. 2 verdeutlicht eine erste bevorzugte Ausfuhrungs- 
form einer auf Piezobasis arbeitenden Einrichtung 30. Wie 
dort gezeigi ist, umfaBt die auf Piezobasis arbeitende Ein- 
richtung 30 ein Element 31, welches aus einem piezoelektri- 
schen Material ausgebildet ist, und einen Widerstand 32, 
welcher in einer elektrischen Schallung in Serie geschaltet 
sind. Zusaizlich zu der Erzeugung eines elektrischen Aus- 
gangssignales fiir den Fall, daB eine mechanische Belastung 
anliegt, verhalt sich das Element 31 elektrisch als ein Kon- 
densator. Somit handelt es sich bei der auf Piezobasis arbei- 
tenden Einrichtung 30 im wesentlichen um eine RC-Schal- 
tung. Wenn die Brennkraftniaschine 12 arbeitet, um die An- 
Uiebshohlwelle 18 in Drehung zu versetzen, werden in der 
Antriebshohlwelle 18 Schwingungen erzeugt. Diese 
Schwingungen bewirken mechanische Belastungen, welche 
in das Element 31 eingeleiiet werden, wodurch man ein 
elektrisches Ausgangssignal (beispielsweise eine Span- 
ning) erhalt, welche in diesem Element erzeugt wird. Die 
Spannung wird in einen elektrischen Slrorn umgcwandelt, 
welcher durch den Widerstand 32 gehl, in welchem dieser 
als Warme dissipiert wird. Als Folge hiervon arbeitet die auf 
Piezobasis arbeilende Einrichtung 30 in Form einer passiven 
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Dampfung der Schwingungen, welche in der Antriebshohl- 
weile 18 erzeugl werden. 

Wie an sich bekannt, haben RC-Schalt.ungen eine mittlere 
Dampfungsfrequenz, welche durch die GroBe des Wider- 
stands und der Kapazi lal bestimmi ist. Es isl erwiinscht, da6 5 
die mittlere Dampfungsfrequenz deratl gewahll wird, daB 
sie in der Nahe der Frequenz der Schwingungen der An- 
triebshohlwelle 18 liegt, welche rnit Hilfe der auf Piezobasis 
arbeitenden Einrichtung 30 gedampft werden sollen. Die 
GroBe des gewunschten Widersiands fiir den Widcrstand 32 to 
laBt sich aus dem folgenden Zusammenhang ermitteln: 

R={[l-(Xk 2 )/(l-k 2 ) l/2 }/C0> 

Wobei R gleich dern Widerstand des Widersiands 32 ist, 15 
C die Kapazilal des Elements 31 darstelU, k die Transversal- 
verkntipfungskonstante ist, X die Belastungsenergieauf- 
nahmc bedcutet, und CO gleich der Frequenz der zu dampfen- 
den Schwingungen ist. Die auf Piezobasis arbeitende Ein- 
richtung 30 kann an irgendeiner gewunschten und geeigne- 20 
ten Stelle rnit der Antriebshohlwelle 18 oder einer anderen 
Komponente der Fahrzeuganrriebssiranganordnung 10 vor- 
gesehen sein. Beispielsweise kann es erwunscht sein, die auf 
Piezobasis arbeitende Einrichtung 30 an Abschnitten der 
Universalgelenke 24a und 24b oder sonst irgendwo im Be- 25 
reich der Fahrzeugantriebsstranganordnung 10 vorzusehen. 
Die giinstigste Stelle fiir die auf Piezobasis arbeitende Ein- 
richtung 30 an der Antriebshohlwelle 18 laBt sich auf der 
Basis von Konstruktionsmodellen, Analysen und Versuchs- 
reihen bestimmen. Im allgemeinen gesprochen jedoch wird 30 
die auf Piezobasis arbeitende Einrichtung 30 ubiicherweise 
an der Antriebshohlwelle 18 im Bereich mit der starksten 
Belastung vorgesehen, urn die starksten Schwingungen zu 
dampfen und zu reduzieren. Die auf Piezobasis arbeitende 
Einrichtung 30 kann an der Antriebshohlwelle 18 mittels 35 
Klebstoff oder auf andere an sich bekannle Weise fest mit 
dieser verbunden werden. 

Die physikalische GroBe der auf Piezobasis arbeitenden 
Einrichtung 30 laBt sich in Abhangigkeit von den Gegeben- 
heiten variieren. Wenn man mehr piezoelektrisches Material 40 
in die auf Piezobasis arbeitende Einrichtung 30 einbringt, 
laBt sich mehr Belastungsenergie aufnehmen und in Warme 
umwandeln. Die Zugabe an Material fuhrt jedoch zu einer 
Vergrdfierung des Gewichts und kann sorait eine Auswir- 
kung auf den Energieausgleich der Antriebshohlwelle 18 45 
haben. Die Menge des in dem Element 31 vorgesehenen pie- 
zoelektrischen Materials kann sich in Abhangigkeit von den 
entsprechenden EinfluSgroBen von Fall zu Fall andem. Der 
Zusammenhang zwischen der Dampfung £ der auf Piezoba- 
sis arbeitenden Einrichtung 30 und dem Belastungsenergie- 50 
aufhahmevermogen X laBt sich wie folgt beschreiben: 



in 



C='/4[(ta 2 )/0-k 2 )] 



wobei X gleich dem Belastungsenergieaufnahmevermogen 55 
ist, und k die TransversalverknUpfungskonstante ist. 

Fig* 3 verdeutlichl eine zweite bevorzugte Ausftihrungs- 
form einer auf Piezobasis arbeitenden Einrichtung, welche 
insgesamt mit 40 bezeichnet ist. Wie dort gezeigt ist, umfaBt 
die auf Piezobasis arbeitende Einrichtung 40 ein Element 60 
41, welches aus einem piezoeiektrischen Material ausgebil- 
det ist, einen Widersland 42 und einen Induktor 43, welche 
elektrisch in Reihe geschaltet sind. Somit bilder die auf Pie- 
zobasis arbeitende Einrichtung 40 im wesentlichen einen 
clcktrischcn RC-Schaltkrcis. Die auf Piezobasis arbeitende 65 
Einrichtung 40 arbeitet im wesentlichen auf die gleiche 
Weise wie die auf Piezobasis arbeitende Einrichtung 30, 
welche zuvor beschrieben worden ist, urn Schwingungen 



passiv zu dampfen, welche in der Antriebshohlwelle 18 er- 
zeugl. werden. Das zusatzliche Vorsehen des Induktors 43 
bewirkt, daB mehr elektrischer Strom durch den Widersland 
42 gehr, so daB man eine starkere DampfungsgroBe als bei 
der zuvor beschriebenen und auf Piezobasis arbeitenden 
Einrichtung 30 erhalL Jedoch ist diese iiber einen schmale- 
ren Dampfungsfrequenzbereich wirksam. Die GroBen der 
gewunschten Widerstande fiir den Widerstand42 und dieln- 
duktanz fUr den Induktor 43 lassen sich aus dem folgenden 
Zusammenhang ableiten: 

L={Cfl) 2 [l+(AJc 2 )/(l-k 2 )] l/2 }- 1 



und 

R= {(2) l/2 [(Xk 2 )/(l -k 2 )] ,/2 }/{C©[l +(Xk 2 )/(l - k 2 )]} 

wobei R gleich dem Widcrstand ist, C gleich der Kapazitat 
ist, k gleich der Transversal verknupfungskonstanten isl, X 
das Belastungsenergieaufnahmevermogen darstelU, und CD 
> gleich der zu dampfenden SchwingungsfrequenzisL Die auf 
Piezobasis arbeitende Einrichtung 40 wird bevorzugt. bei 
Tourenfahrzeugen beispielsweise eingesetzt, bei denen die 
bevorzugte Betriebsweise bei Schwingungen auftritt, die 
eine Biegungsarl der hoheren Ordnung darslelll. Die Fre- 
quenz dieser Biegungsart besitzt. nicht die Meigung, sich 
sehr stark als eine Funktion der tatsachlichen Grenzbedin- 
gungen zu variieren, da die Fahrbahnoberflache relativ 
gleichmaBig ist. Somit stellt die auf Piezobasis arbeitende 
Einrichtung 40 ein vergroBertes passives Dampfungsvermo- 
gen bei einer einzigen mittleren Dampfungsfrequenz bereit. 

Fig. 4 verdeutlicht. eine dritte bevorzugte Ausfuhrungs- 
form einer auf Piezobasis arbeitenden Einrichtung, welche 
dort insgesamt mit 50 bezeichnet ist. Wie dort gezeigt ist, 
umfaBt die auf Piezobasis arbeitende Einrichtung 50 ein 
Element 51, welches aus einem piezoeiektrischen Material 
ausgebildet ist, und einen Widersland 52, welche in Form ei- 
ner elektrischen Schaltung in Serie geschaltet sind. Somit ist 
eine auf Piezobasis arbeitende Einrichtung 50 im wesentli- 
chen eine elektrische RC-Schaltung. Die GrSBe des "Wider- 
stands des Widerstands 52 ist eine Variable und kann durch 
eine Steuereinrichtung 53 in Abhangigkeit von der GroBe 
und/oder der Frequenz der Schwingungen mit Hilfe einer 
Steuereinrichtung 53 gesteuert werden. Die GroBe und/oder 
die Frequenz der Schwingungen wird mit Hilfe eines Sen- 
sors 54 erfaBt. Die Steuereinrichtung 53 kann von einem 
Mikroprozessor oder einer ahnlichen Einrichtung gebildet 
werden, welche den Widerstand des Widerstands 32 in Ab- 
hangigkeit von diesen erfaBten Schwingungen variieren 
kann, und diese Einrichtung kann in der Antriebshohlwelle 
18 vorgesehen sein, oder an einer anderen Stelle des Fahr- 
zeugs angeordnet sein. Der Sensor 54 kann in Form von ei- 
ner oder mehreren Sensoreinrichtungen ausgelegt sein und 
kann direkt mit der Antriebshohlwelle 18 verbunden oder an 
einer anderen geeigneten Position in der Fahrzeugantriebs- 
stranganordnung 10 vorgesehen sein, urn elektrische Si- 
gnale fur die Steuereinrichtung 53 zu erzeugen, welche die 
GroBe und/oder die Frequenz der in der Antriebshohlwelle 
18 erzeugten Schwingungen darstellen. Die auf Piezobasis 
arbeitende Einrichtung 50 arbeitet im wesentlichen auf die- 
selbe Weise wie die zuvor beschriebene und auf Piezobasis 
arbeitende Einrichtung 30, urn Schwingungen passiv zu 
dampfen, welche in der Antriebshohlwelle 18 erzeugt wer- 
den. Wa^irend des Arbeitens kann diese Einrichtung aber auf 
das Arbcitcn der Fahrzcuganlricbsstranganordnung 10 nach 
MaBgabe von bevorzuglen Verhaltnissen abgestimmt wer- 
den. Der regelbare Widerstand 52, die Steuereinrichtung 53 
und der Sensor 54 konnen gegebenenfalls als eine RLC- 
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Schaltung nach Fig. 3 vcrschaltci. oder vcrknUpft scin. 

Fig. 5 zeigt eine vienc bevorzugtc Ausfuhrungsform ei- 
ner auf Piezobasis arbeitenden Einrichtung, wclche dorl ins- 
gesamt mil, 60 bezeichnet ist. Wie dorl. gezeigt isi, umfaBt 
die auf Piezobasis arbeitende Einrichtung 60 ein Element 5 
61, welches aus eineni piezoelektrischen Material ausgebiJ- 
dci. ist, und einen Stromgeneralor 62, welche in Form einer 
elektrischen Serienschaltung ausgelegi. sind. Der Stromge- 
nerator 62 ist von Ublicher Bauan. und wird durch eine Steu- 
ereinrichtung 63 in Abhangigkeit von der Grofie und/der dcr to 
Frequenz der Schwingungen gesteuert, welche mit Hilfe ei- 
nes Sensors 64 erfafit werden. Die Steuereinrichtung 63 
kann von eineni Mikroprozessor oder einer ahn lichen Ein- 
richtung gebildet werden, welche die Grofie des elektrischen 
Stroms variieren kann, die an dem Element 60 anliegt und 15 
zwar in Abhangigkeit von den erfaBlen Schwingungen. 
Diese Schwingungen kdnnen in der Antriebshohlwelle 18 
oder an einer andcrcn gccignctcn Stcllc am Fahrzcug crfaBL 
werden. Die Steifigkeit des Elements 61 wird nach MaBgabe 
des elektrischen Stroms gesteuert, die durch den Stromgene- 20 
rator 63 angeiegt wird. Der Sensor 64 kann als einc oder 
mehrere an sich bekannte Sensoreinrichtung ausgelegi sein 
und kann direkt an der Antriebshohlwelle 18 oder an einer 
anderen geeigneten S telle der Fahrzeugantriebsstranganord- 
nung 10 angebracht sein, urn eleklrische Signale fiir die 25 
Steuereinrichtung 63 zu erzeugen, welche die Grofie und/ 
oder die Frequenz der Schwingungen wiedergeben, die in 
der Antriebshohlwelle 18 erzeugt werden. Die auf Piezoba- 
sis arbeitende Einrichtung 60 arbeitetzur akliven Dampfung 
der Schwingungen, welche in der Antriebshohlwelle 18 er- 30 
zeugt werden. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 6 ist eine zweile bevorzugte 
Ausfuhrungsform einer Fahrzeuganlriebsstranganordnung 
gezeigt, welche insgesamt mit 10' bezeichnet. isi und eine 
auf Piezobasis arbeitende Einrichtung umfaBt, welche ins- 35 
gesaint mit 30 bezeichnet ist. Diese ist an der Innenflache 
der Antriebshohlwelle 18 vorgesehen oder auf cine andere 
Weise angebracht. Der Aufbau und die Arbeiisweise der auf 
Piezobasis arbeitenden Einrichtung 30' konnen gleich wie 
zuvor in Verbindung mil den Fig. 2, 3, 4 oder 5 erlautert, ge- 40 
troffen sein, oder es konnen auch Kombinationen hiervon 
vorgesehen sein. Alternativ kann die auf Piezobasis arbei- 
tende Einrichtung 30' in die Antriebshohlwelle 18 eingebet- 
tet oder integral mil dieser ausgebildet sein. Eine solche 
Auslegung laBt sich beispielsweise dadurch verwirklichen, 45 
daB man die Antriebshohlwelle 18 aus einem Verbundmate- 
rial herstellt. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 7 ist eine dritte bevorzugie 
AusfUhrungsform einer Fahrzeugantriebsstranganordnung 
gezeigt, welche insgesamt mit 10" bezeichnet. ist. Diese um- 50 
faBt ein Paar von auf Piezobasis arbeitenden Einrichtungen, 
welche mit 30a und 30b bezeichnet sind und die an der Au- 
Benfiache der Antriebshohlwelle 18 vorgesehen oder auf ge- 
eignete Weise angebracht sind. Der Aufbau und die Arbeiis- 
weise der auf Piezobasis arbeitenden Einrichtung 30a und 55 
30b kann auf dieselbe Weise wie zuvor in Verbindung mit 
den Fig. 2, 3, 4 oder 5 oder Kombinationen hiervon gcwahlt 
sein. Altemativ kann eine oder es konnen beide auf Piezoba- 
sis arbeitende Einrichtungen 30a und 30b in die Antriebs- 
hohlwclle 18 eingebettet oder integral mit dieser ausgebildet 60 
* sein, wie dies in Fig. 5 gezeigt ist, Gegebenenfalls kann eine 
groBere Anzahl von derartigen auf Piezobasis arbeitenden 
Einrichtungen 30a und 30b an der Antriebshohlwelle 18 
vorgesehen sein. Aufgrund der sich andernden Kra7te, die 
wahrend des Arbcitcns dcr Antriebshohlwelle auftrclcn, cr- 65 
moglicht der Einsaiz einer Mehrzahl von auf Piezobasis ar- 
beitenden Einrichtung 30a und 30b, daB Dampfungen an 
mehreren Bereichen der Antriebshohlwelle 80 vorgenom- 
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men werden konnen. Da ferner jedc auf Piezobasis arbei- 
lende Einrichtung 30a und 30b einc Dampfung nur in einem 
einzigen Schwingungsfrequenzbereich bereitslellL, wclche 
durch die mitllere Dampfungsfrequenz bestiinml. isi, kann 
bei dem Vorsehen einer Mehrzahl von auf Piezobasis arbei- 
tenden Einrichtungen 30a und 30b einc Abstimmung auf un- 
terschiedliche mittlerc Dampfungsfrequenzen erfolgen, um 
eine' Bedampfung von mehreren Bereichen von Schwin- 
gungsfrequenzen zu erzielen. Auch komint es in Betracht, 
daB cine passiv arbeitende und auf Piezobasis arbeitende 
Einrichtung eingeselzt werden kann, um eine Energic zum 
Betrciben einer aktiv wirkenden und auf Piezobasis arbei- 
tenden Einrichtung zu erzeugen, 

Obgleich die Erfindung voranstehend an Hand von bevor- 
zugten Ausfuhrungsformen erlautert. und beschrieben wor- 
den ist, ist die Erfindung natiirlich auf die dorl beschriebe- 
nen Einzelheiten nicht beschrankt, sondern es sind zahlrei- 
chc Abandcrungcn und Modifikationcn moglich, die dcr 
Fachmann im Bedarfsfall treffen wird, ohne den Erfindungs- 
gedanken zu verlassen. 

Paten tanspriiche 

1. Antriebshohlwelle zum Einsatz in einer Fahrzeug- 
anlriebsstranganordnung, welche folgerides aufweist: 
eine Antriebshohlwelle; und 

eine auf Piezobasis arbeitende Einrichtung (30; 30'; 40; 
50; 60), welche fest an der Antriebshohlwelle (18) zur 
Dampfung der in der Antriebshohlwelle erzeugten 
Schwingungen angebracht ist. 

2. Antriebshohlwelle nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnei, daB die auf Piezobasis arbeitende Ein- 
richtung (30; 30', 40; 50; 60) aus einem piezoelektri- 
schen Material ausgebildet ist. 

3. Antriebshohlwelle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet. daB die auf Piezobasis arbeitende Ein- 
richtung (30; 30'. 40; 50; 60) in Form einer elektrischen 
Schaltung mit einem Widerstandselement (32) ausge- 
legi ist. 

4. Antriebshohlwelle nach einem der AnsprUche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB die auf Piezobasis ar- 
beitende Einrichtung (30; 30', 40; SO; 60) in Form einer 
elektrischen Schaltung mit einem Widerstandselement 
(32) und einem indukliven Element ausgelegt isL 

5. Antriebshohlwelle nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die auf Pie- 
zobasis arbeitende Einrichtung (30; 30', 40; 50; 60) in 
Form einer elektrischen Schaltung mit einem variablen 
Widerstandselement (32) ausgelegt ist. 

6. Antriebshohlwelle nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Steuereinrichtung (53, 63) vor- 
gesehen ist, welche den Widerstand des Widerstands- 
elements (32) verandert. 

7. Antriebshohlwelle nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Sensor (54; 64) vorgesehen ist, 
welcher ein Signal erzeugt, das die Schwingungen in 
der Antriebshohlwelle (18) darsteilt, und daB die Steu- 
ereinrichtung (53, 63) in Abhangigkeit von dem Signal 
von dem Sensor arbeitet und den Widerstand des Wi- 
derstandselernents (32) verandert. 

8. Antriebshohlwelle nach einem der vorangehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB die auf Pie- 
zobasis arbeitende Einrichtung (30; 30', 40; 50; 60) in 
Form einer elektrischen Schaltung mit einem Stromge- 
ncralor ausgelegt ist. 

9. Antriebshohlwelle nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ferner eine Steuereinrichtung (53; 
63) zum Sleuern der Arbeiisweise des Stromgenerators 
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(62) vorgeschen ist. 

10. Antriebshohlwelle nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Sensor (54; 64) vorgesehen ist, 
welchcr ein Signal erzeugt, welches die Schwingungen 

an der Antriebshohlwelle (18) wiedergibt, und daB die 5 
Sleuereinrichtung (53, 63) in Abhangigkeit von diesein 
Signal von dem Sensor (54; 64) das Arbeilen des 
S 1 romgcncralors steuert. 

1 1 . Aniriebshohlwelle nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die auf Pie- io 
zobasis arbeilende Einrichtung (30; 30', 40; 50; 60) auf 
einer Aufienflache der Antriebshohlwelle (18) ange- 
bracht ist. 

12. Aniriebshohlwelle nach einem der Anspriiche 1 
bis 1 0, dadurch gekennzeichnet, daB die auf Piezobasis 15 
arhcitendc Einrichtung (30; 30', 40; 50; 60) auf einer 
Inncnflache der Aniriebshohlwelle (18) angebracht isL 

13. Antriebshohlwelle nach einem der Anspriiche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die auf Piezobasis 
arbeilende Einrichtung (30; 30', 40; 50; 60) in die An- 20 
iricbshohlwelle (18) eingebertet ist. 

14. Antriebshohlwelle nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Mehr- 
/.ahl von auf Piezobasis arbeitenden Einrichtungen (30; 

30', 40; 50; 60) ink der Aniriebshohlwelle (18) zur 25 - 
Dampfung von Schwingungen verbunden ist, welche 
an der Antriebshohlwelle (18) erzeugt werden. 

15. Fahrzeugantriebsstranganordnung, welche folgen- 
desaufweist: 

cine Drchenergiequelle; 30 
cine drehamreibbare Achsanordnung (14); und 
cine Aniriebswellenanordnung (16), welche zwischen 
der Drehenergiequelle und der Achsanordnung (14) als 
Zwischen verbindung vorgesehen ist, wobei die An- 
iriebswellenanordnung (16) eine Antriebshohlwelle 35 
(18) und eine auf Piezobasis arbeitende Einrichtung 
(30; 30', 40; 50; 60) umfaBt, welche an der Antriebs- 
hohlwelle (18) fest angebracht ist, urn Schwingungen 
zu dampfen, die an der Antriebshohlwelle (18) erzeugt 
werden. 40 

16. Fahrzeugantriebsstranganordnung nach Anspruch 
15, dadurch gekennzeichnet, daB die auf Piezobasis ar- 
beitende Einrichtung (30; 30', 40; 50; 60) auf einer Au- 
Benflache der Antriebshohlwelle (18) vorgesehen ist. 

17. Fahrzeugantriebsslranganordnung nach Anspruch 45 
15, dadurch gekennzeichnet, daB die auf Piezobasis ar- 
beilende Einrichtung (30; 30\ 40; 50; 60) auf einer In- 
nenflache der Antriebshohlwelle (18) vorgesehen ist. 

18. Fahrzeugantriebsstranganordnung nach Anspruch 
15, dadurch gekennzeichnet, daB die auf Piezobasis ar- 50 
bcitende Einrirhtung (30; 30', 40; 50; 60) in die An- 
triebshohlwelle (18) eingebertet ist. 

19. Fahrzeugantriebsstranganordnung nach einem der , 
Anspriiche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB 
cine Mehrzahl von auf Piezobasis arbeitenden Einrich- 55 
tungen (30; 30', 40; 50; 60) vorgesehen ist, welche fest 

an der Antriebshohlwelle (18) angebracht sind, um 
Schwingungen zu dampfen, welche an der Antriebs- 
hohlwelle (18) erzeugt werden. 

— . 60 

Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 



65 



BNSDOCtD: <DE_1 004261 7A1J_> 



- Leerseite - 



BNSDOCIO <DE_1 00426 17A1_L> 




002 070/161 

BNSDOCID; <DE_1 004261 7A1J_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE100 42 617 A1 
F16F 15/18 

8. Marz 2001 



30 



31 







PIEZOELEK- 
TRISCHES 
ELEMENT 









1^-32 



FIG. 2 



FIG. 3 



40 



41' 



1EZ0ELEK- 

TRISCHES 

ELEMENT 




002 070/161 



BNSDOCID: <DE_l<XM2ei7A1J_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer. 
Int CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE100 42617A1 
F16F 15/18 

8. Marz 2001 



50 



51 



PIEZOELEK- 
TRISCHES 
ELEMENT 



FIG. 4 



c 



53 



f 


STEUEREIN- 


52 


RICHTUNG 


i 






SENSOR 



r 

54 



61 



PIEZOELEK- 
TRISCHES 
ELEMENT 



FIG. 5 



• 60 




63 



L 



STEUEREIN- 
RICHTUNG 



SENSOR 



r 

64 



002 070/161 



BNSDOCID: <DE_1 00426 17A1_I_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
lnt:Cl. 7 : • 
Offenlegungstag: 



DE 10042 617 Al 
F16F 15/18 

8. Marz 2001 




002 070/161 



BNSDOCID: <DE_10042617A1_I_> 



ZEICHMUNGEN SEITE 5 



Numrner 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 10042617 A1 
F16F 15/18 

8. Marz 2001 




002 070/161 



BNSDOCID: <DE_J 004281 7A1_L> 



